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Beschreibimg 

Stromungsmaschine, insbesondere Gas turbine 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strfimungstnaschine, | 
insbesondere Gasturbine mit einem Verdi chter, mit einer in 
einem Geh&use der Stromungsmaschine drehbar gelagertem Rotor, 
mit einem in dem Rotor angeordneten Zufuhrkanal zur Zufuhrung 
eines Fluids und mit einem in dem Rotor angeordneten Abfuhr- 
10 kanal zum Abfuhren des Fluids. Sie betrifft ferner ein Ver- 

f ahren zur Beschleunigung einer Temperaturanderung eines in ■ 
einer Stromungsmaschine drehbar gelagerten Rotors. : 

Der stationare Betrieb von Str6mungsmaschinen, insbesondere 
15 Gasturbinen, ist im Stand der Technik bekannt. Im Bestreben 
einen hohen Wirkungsgrad zu erreichen, sind beispielsweise 
moderne Gasturbinen hinsichtlich ihrer Konstruktion mit mog- , 
lichst kleinen Radialspalten zwischen den rotierenden und den i 
drehfest angeordneten Elementen konstruiert, beispielsweise \ 
20 zwischen einer Innenwand des Stromungskanals einer Gasturbine 

und an einem Rotor der Gasturbine angeordneten Lauf schauf eln i. 
Oder zwischen dem Rotor und an der Innenwand des Stromungska- 
nals angeordneten Leitschaufeln. 

! 

25 Zxir Einstellung des Radialspaltes zeigt die DE 44 11 616 ein 
Heiz-/Kuhlsystem fur einen Rotor einer Stromungsmaschine. Die 
Temperatur des Rotors wird wahrend des transient en Betriebs 
der Stromungsmaschine angepasst, in dem uber das Ansteuem ; 
externer Ventile ein temperaturbehaf tetes Fluid den Rotor 

30 durchstromen kann. ] " 

Ferner ist aus der US 5,271,711 eine Rotorkuhlung fur eine I 
Gasturbine bekannt, Entlang des Rotors erstreckt sich ein i 
Ringraum, in dem KQhlluft vom verdichterseitigen Ende des Ro- 
35 tors zum brennkammerseitigen Ende gefiihrt wird. Der Ringraum 
weist an seiner aulSeren Begrenzung Kiihlluf tof fnungen auf, um 
Kuhlluf t in die von Rotorscheiben gebildeten Zwischenraume zu 
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fuhren. Wahrend des Lastbetriebs der Gasturbine kuhlt die 
Kiihlluft die Zwischenrauine der Rotorscheiben. 

Auch ist aus der DE 665 762 die Rotorscheibenkuhlung einer 
5 Gasturbine wahrend des Lastbetriebs bekannt. 

Daruber hinaus ist bekannt, dass die Grenzen fHx die Reduzie- 
rung der Radialspalte durch das Warms tartprobl em festgelegt 
sind. Das Warmstartproblem tritt auf , wenn beim Herunterfah- 

10 ren, also wahrend der Abkuhlphase, einer Gasturbine diese im 
noch nicht vollstS.ndig ausgekuhlten Zustand erneut gestartet 
wird. Der Rotor keinn dabei sich im Strdmungskanal festklem- 
men, da sich das Gehause schneller abkuhlt als der Rotor mit 
den an ihm angeordneten Laufschaufelradem und Laufschaufeln. 

15 Den thermisch bedingten Reduzierungen der Abmessungen des Ge- 
hauses kann der noch warme, sich langsamer abkuhlende Rotor 
nicht folgen. Bei zu gering bemessenen Radialspalten wird da- 
her der noch nicht vollstandig abgekuhlte Rotor nach Wieder- 
anfahren der Gasturbine durch die auf Grund der Fliehkraft- 

20- dehniingen sich verlangemden Schaufeln f estgeklemmt . Dies 

ftihrt nicht nur zur Verhinderung der Drehbarkeit des Rotors, 
sondem daruber hinaus auch zu kostspieligen Beschadigungen 
an der Gasturbine. Femer werden die Betriebszeiten der Gas- 
turbine verringert, da nach dem Ende der Befeuerung der Gas- 

25 turbine erst die vorgegebene Abkuhlphase abgewartet werden 

muss, ehe ein erneuter Start der Gasturbine schadlos durchge- 
fuhrt werden kann. 

Zu groS bemessene Radialspalte ffihren dagegen zu einem uner- 
30 wunscht geringen Wirkaangsgrad der Gasturbine, da das Prozess- 
gas im Stromungskanal in nicht zu vemachlassigender Weise 
durch die Radialspalte strSmt, ohne wenigstens einen Teil 
seiner Energie bestimimingsgemaS an die Schaufeln zu ubertra- 
gen. 

35 

Bei Gasturbinen kommt dieser Nachteil besonders zum Tragen, 
weil hier im Stromungskanal hohe Temperaturen vorherrschen . 
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Aber auch andere Stromiingsmaschinen wie Kompressoren, Dampf- 
turbinen und dergleichen sind hiervon betroffen. 

Insbesondere das Heiiinterfahren sowie das Anfahren einer Gas- 
5 turbine erfordem aufgrund konstruktiver Auslegiingen eine be- 
sondere Verfahrensweise, da sich das GehSuse der Tiirbine so- 
wie auch die Rotorwelle tnit den an ihr angeordneten Elementen 
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit an thermische Verande- 
rungen anpassen. Eine besondere Aufmerksamkeit ist daher dem 
10 Herunterfahren einer Gasturbine wegen der oben ausgefuhrten 
Probleraatik zu widmen. Hieraus ergeben sich besondere Erfor- 
demisse, die es zu beachten gilt, urn eine Beschadigung der 
Gasturbine zu vermeiden, so unter anderem eine MindestgroSe 
der Radialspalte . 

15 

Es sind einerseits hinreichend grofie Radialspalte vorzusehen, 
urn ein sogenanntes Einschniiren der Rotorwelle mit den an ihr 
angeordneten Elementen, welches zum Festkleramen des Laufers 
im Gehause fuhrt, zu vermeiden. Andererseits fuhren groSe Ra- 

20 dialspalte zu der bereits erwahnten Reduzierung des Wirkungs- 
grads der Gasturbine. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist hin- 
sichtlich der Wartung der Turbine zu berilcksichtigen, da eine 
Wartung erst nach Abschluss der Abkiihlphase der Gasturbine 
insgesamt durchgefiihrt werden kann. In der Regel betragt die 

25 Zeitdauer zwischen dem Ende der Befeuerung der Gasturbine \ind 
dem Beginn der Wartung sarbe it en ca. 24 Stunden. Wahrend des 
Herunterfahrens wird die Rotorwelle bei einer reduzierten 
Drehzahl fortwahrend gedreht, beispielsweise mit einer Dreh- 
zahl von ca. 120 Umdrehungen pro Minute, um die Abkuhlphase 

30 zu verkilrzen. 

Der Erfindxmg liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung und ein Verfahren anzugeben, mit der das SpaltmaS 
der Radialspalte der Stromungsmaschine zur Erzielung eines 
35 hoheren Wirkungsgrads verringert wird. Daruber hinaus ist es 
Aufgabe der Erfindung, eine Stromiingsraaschine mit einer ver- 
ringerten Standzeit und Abkuhlphase anzugeben. 
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Zur Losung der erstgenarmten Aufgabe bezogen auf eine ein- 
gangs genannte Stromungsmaschine wird mit der vorliegenden 
Erf indung vorgeschlagen, dass die Einspeiseof fnung des Zu- 
fOhrkanals radial weiter innen liegt als die Auslass6f fnung 
5 des Abfuhrkanals \md dass das Mittel zur Beeinf lussung der 
Fluidstromung durch eine f liehkraf tabhangige Bet§tigungsan- 
ordnung gebildet ist. 

Mit der vorliegenden Erf indung kann erstmals erreicht werden, 

10 dass auf den thermischen Zustand des Rotors der Stromungsma- 
schine, d-h. der Rotorwelle nebst den daran angeordneten Ele- 
menten, Einfluss genonimen werden kann, unabhlingig von einer 
Stromung des Arbeitsf luids der Stromungsmaschine. Wahrend des 
Herunterfahrens wird der Rotor bei vergleichsweise geringer 

15 Drehzahl zum Abkuhlen der Stromungsmaschine angetrieben, so 
dass anstelle des Arbeitsf luids ■ im Stromungskanal ein ver- 
gleichsweise geringer Strom stromt, der den Rotor lediglich 
auSerlich kuhlt. Dabei sind die Druckverhaltnisse im Stro- 
mungskanal gegenuber dem Lastbetrieb derart verandert, dass 

20 der von der Drehzahl des Rotors abhangige innere Fluids trora 
nur vergleichsweise schwach den Rotor durchstromt. Mit der 
Erfindung kann nun ein Fluid zur Anpassung der Rotortempera- 
tur dem Rotor zugefixhrt werden, welches den Rotor wahrend des 
Herunterfahrens wirksam kuhlt. Da die Einspeiseof fnung des 

25 Kuhlfluids radial weiter innen liegt als die Auslassof fnung, 
herrschen an der Aus las so f fnung groSere Umf angsgeschwindig- 
keiten als an der Einspeise6f fnxang, so dass an den Auslass- 
Sffnungen im Stromungskanal ein Sog entsteht, der einen Flu- 
idstrom durch den Rotor erzeugt. Daruber hinaus stromt das 

30 Fluid im Innem des Rotors durch die auf das Fluid wirkende 
Fliehkraft gemaS einer Zentrifuge nach aufien, welches die 
Stromung des Fluids im Innem des Rotors nach aufien zusStz- 
lich bescheunigt, 

35 Durch die beim Drehbetrieb verbesserte Kuhlung des Rotors 

kuhlt dieser schneller ab, wodurch seine thermischen Dehnun- 
gen gleichfalls schneller reduziert werden, Dadurch kann eine 
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Temperierung des Rotors erreicht warden, die mit einer zuge- 
horigen Gehausetemperatur korrespondiert , was eine kleinere 
Dimensionierung der konstruktiv bedingten Radialspalte ermog- 
licht und so den Wirkungsgrad der Strdmungsmaschine bei Last- 
betrieb erhoht. Energiekosten konnen eingespart werden und 
die Energieausbeute kann erhoht werden. Besonders vorteilhaft 
wirkt sich die Erfindung bei Gasturbinen aus, da hier beson- 
ders hohe Ten^jeraturen sowie daraus result ierend hohe Tempe- 
raturdifferenzen auftreten. Dariiber hinaus kann eine im Ver- 
gleich zuin Stand der Technik verkurzte Abkuhlphase vor einem 
emeuten Wartrtstart der Stromungsmaschine erreicht werden. Ei- 
ne Beschleunigung der Temperaturanderung des Rotors kaim er- 
reicht werden. 

Eine besonders einfache Steuerung des Fluidstroms ist durch 
eine selbsttatige f liehkraf tgesteuerte Betatigiongsanordnung 
gegeben. Diese kann beispielsweise als Abdichtelement, Ab- 
sperrelement oder dergleichen auagebildet sein. Mit der Beta- 
tigungsanordniong zur Beeinf lussimg der Fluidstromung kann die 
Fluidzufuhr innerhalb der Rotorwelle beeinf lusst werden. Es 
konnen auch mehrere Absperr el entente vorgesehen sein, urn zu 
temperierende Stellen wunschgemafi und unabhangig voneinander 
zu teinperieren. Es besteht die Mdglichkelt, axial beabstande- 
te Bereiche in der Stromungsmaschine mit einer unterschiedli- 
chen Pluidmenge zu versorgen, urn eine axial unterschiedliche 
Temperaturbeanspruchung berucksichtigen zu kdnnen. 

Unterschreitet der Rotor wahrend des Heininterf ahrens eine 
Grenzdrehzahl, so dffnet die Betatigungsanordnung den Zufuhr- 
kanal, so dass ein Fluidstrom sich einstellen kann. Wahrend 
des Lastbetriebs der Strdmungsmaschine verschliefit die Beta- 
tigungsanordnung den Zufuhrungskanal, da sonst infolge des im 
Stromungskanal herrschenden Druckniveaus ein Fluidstrom von 
Abfiihrkanal durch den Rotor zum Einlasskanal als Leckage des 
Stromungsmediums stromen wurde. 
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Auch im uutgekehrten Betriebsfall, beim Hochfahren einer Gas- 
tiirbine, kann mit der erf indimgsgemaiSen Vorrichtung das An- 
fahren vorteilhaft unterstutzt warden, indem die Rotorwelle 
mit den daran angeordneten Element en schneller auf eine ent- 
sprechende Temperatur gebracht wird. Bei ffeerschreitung einer 
weiteren vorgebbaren Drehzahl der Rotorwelle kann die Betati- 
giongsanordniing die Pluidzufuhr sperren. Die vorgebbare Dreh- 
zahl kann fur beide Vorgange gleich oder auch unterschiedlich 
gewahlt sein. 



In einer weiteren Ausgestaltung wird verge schlagen, dass das 
Mitt el zur Beeinf lussung der Fluidstromung uber einen zwi- 
schen Lauf schauf elradem und einem die Rotorwelle axial 
durchragenden Element gebildeten Spalt mit einem Abfiihrkanal 
15 verbunden ist, Insbesondere bei Gasturbinen grofierer Bauart 
weist die Rotorwelle axial angeordnete Lauf schauf elrader auf, 
die beispielsweise von einem Zuganker oder dergleichen axial 
durchragt werden. Zwischen dem Zuganker imd den Lauf schauf el- 
radem konnen jeweils Spalte gebildet werden, durch die das 
Fluid an die zu temperierenden Stellen gelangt. Zusatzliche 
Kanale fur Fluid konnen eingespart werden. Die Kanale konnen 
jedoch auch Kiihlkanaie eines in der Stromungsmaschine imple- 
ment ier ten Kuhl systems sein. 

25 Weiterhin wird vorgeschlagen, dass der Abfiihrkanal ein Dros- 
selelement aufweist. Mit dem Drosselelement kann eine be- 
darfsgerechte Zufuhriing des Fluids erreicht werden. Daruber 
hinaus bewirkt die Anordnung von Drosselelementen, dass das 
Fluid auf die zu temperierenden Stellen bestiramungsgemaS ver- 

30 teilt wird. Steuerungs- und Regelungsmittel zur Fluidzufuh- 
riang konnen eingespart werden. Pemer schafft diese Ausge- 
staltung eine hohe Zuverlassigkeit, da sie ohne bewegliche 
Telle auskommt. Der Wartungsaufwand kann gering gehalten wer- 
den. 



In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass der 
Abfiihrkanal in den Stromungskanal der Stromungsmaschine miln- 
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det. Zusatzliche Abfuhrmittel zur Abfuhrung des Fluids nach 
dem Durchstromen der zu teitperierenden S telle konnen einge- 
spart werden. Vorteilhaft kann die Erfind\ing auch bei bereits 
bestehenden Stroimingsmaschinen mit geringem Aufwand vorgese- 
5 hen werden. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass 
zum Abfuhren des Fluids aus dem Rotor der Abfuhrkanal zwi- 
schen an der Rotorwelle angeordneten Lauf schauf elradem in 
10 den Stromungskanal mundet. Zusatzliche konstruktive Mafinahmen 
zur 2^fuhrung des Fluids konnen eingespart werden. Eine ein- 
fache Implement ierung der Vorrichtung in bereits bestehende 
Konstruktionen kann erreicht werden. 

15 Falls die Stromungsmaschine als Gasturbine mit einem Verdich- 
ter ausgebildet ist, kann die Zufuhrung am verdichterseitigen 
Ende der Rotorwelle vorgesehen sein. Somit kann besonders 
einfach kuhles Fluid aus dem Einstrombereich des Verdichters 
zur Kuhlung des Rotors entnommen werden. 

20 

Mit der Erf indung wird ferner ein Verfahren zum Kflhlen eines 
von einem Kiihlf luid diirchstrombaren Rotors einer Stromungsma- 
schine, insbesondere Gasturbine mit einem Verdichter, vorge- 
schlagen, wobei wahrend eines sich an den Lastbetrieb der 
25 Gasturbine anschlieSenden Drehbetriebs ein Fluid zur Kuhlung 
des Rotors diesen Rotor durchstromt. 

Durch die KOhlung kann die Abkuhlphase der Stromungsmaschine 
erheblich verkurzt werden. Dies fuhrt bei Wartungsarbeiten zu 

30 einer Reduzierung von Standzeiten sowie damit verbiandenen 

Kosten. Darker hinaus kann die Verfugbarkeit der Stromungs- 
maschine deutlich erhSht werden. Femer kann die Gefahr eines 
Festklemmens des Rotors einer Gasturbine bei einem Warms tart 
sowie dadurch verursachte Beschadigungen weiter reduziert 

35 werden. Ger'ade bei geringer Drehzahl der Rotorwelle ist oft- 
mals eine Kuhlwirkung eines in der Stromungsmaschine imple- 
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mentierten Kuhlsystems nicht ausreichend. Hier kann durch die 
vorliegende Losung Abhilfe geschaffen werden. 

Die Rotorwelle kann somit erheblich zGgiger als bisher ublich 
5 • auf eine gewiinschte Teraperatur gebracht werden. Die Erfindung 
kann auch zum Temperieren, das heiSt Einstellen der Tettpera- 
tur, der gesamten Rotorwelle und/oder der an ihr angeordneten 
Element e wie Lauf schauf eln und dergleichen verwendet werden . 

10 In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass wah- 
rend eines vor dem Lastbetrieb der Stromungsmaschine durchge- 
fuhrten Anlaufbetriebs eine Fluidstromung zur Beheizung des 
Rotors diesen Rotor durchstrSmt . So ist es beispielsweise 
moglich^ eine bei sehr niedrigen Tenperatviren gelagerte Str6- 

15 mnngsmaschine wahrend des Anlaufbetriebs zu beheizen, was ei- 
ne schnelle Erwarmung des Rotors ermoglicht. 

Um beispielsweise das Anfahren einer Stromungsmaschine mit 
einem vorgebbaren Wirkungsgrad weiter zu verbessem, wird 

20 vorgeschlagen, dass wahrend eines vor dem Lastbetrieb der 
Gasturbine durchgefuhrten Anlaufbetriebs eine Pluidstr6mung 
zur Beheizung der Rotorwelle ermoglicht wird und dass die 
Mittel die Fluidstromung dergestalt steuem, dass wahrend des 
Lastbetriebs der Stromimgsmaschine eine Fluidstromung verhin- 

25 dert wird. So kann vorteilhaft die Temperatur der Rotorwelle 
und der an ihr angeordneten Elemente an die Tenperatur des 
Gehauses angeglichen werden. Die konstruktiv vorgesehenen Ra- 
dialspalte zwischen rotierenden und nicht rotierenden Elemen- 
ten konnen weiter reduziert werden. Daruber hinaus kann auch 

30 hier die Gefahr des Festklemmens reduziert und eine durch den 
Rotor stromende Leckage im Arbeitsmedium verhindert werden. 

Es wird ferner vorgeschlagen, dass als Fluid Luft verwendet 
wird. Durch die Verwendung von Luft steht ein kostengunstiges 
35 Fluid zur Verfugung, welches zum Temperieren, sowohl Kuhlen 
als auch Beheizen, verwendet werden kann. Insbesondere bei 
Gasturbinen, die bereits ein fur Luft vorgesehenes Kuhlsystem 
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aufweisen, kann dieses Kuhlsystem auch fur das erf indungsge- 
mafie Verfahren genutzt werden. Dariober hinaus hat Luft gegen- 
iiber. anderen Fluiden den Vorteil, dass bei konventionellen 
Gasturbinen keine besonderen Anforderungen hinsichtlich phy- 
5 sikalischer oder chemischer Beanspruchungen zu beriicksichti- 
gen sind. 

Weitere Vorteile iind Merkmale sind der folgenden Beschreibiing 
von Ausfuhrungsbeispielen zu entnehmen. Im wesentlichen 
10 gleichbleibende Bauteile sind mit den gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet. Femer wird bezuglich gleicher Merkmale und Funk- 
tionen auf die Beschreibung zum Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1 
verwiesen . 

15 Es zeigen: 

Fig. 1: ein schematisches Schaltbild einer erf indungsgema- 
Sen Luftversorgung fur eine Gasturbine \md 

20 Fig. 2: eine teilweise geschnittene Ansicht einer Gasturbi- 
ne mit einer erf indungsgemaSen Kuhlluf tversorgung . 

In Fig. 1 ist schematisch ein Kompressor 14 dargestellt, der 
Luft ansaugt, komprimiert und uber eine Leitung 15 einem 

25 Drucklufttank 13 zufiihrt. Der Druckluf ttank 13 ist uber. eine 
Leitung 15a mit einera in der Rotorwelle 2 angeordneten Zu- 
fuhrkanal 4 stromungstechnisch verbunden. Der Zufuhrkanal 4 
endet an einera Absperr element 10, welches in Abhangigkeit von 
der Drehzahl der Rotorwelle 2 xiber einen nicht weiter darge- 

30 stellten, in der Rotorwelle 2 angeordneten Betatigungsmecha- 
nismus betatigt wird. Das Absperrelement 10 ist femer mit 
weiteren durch Spalten 8 gebildeten Kanalen verbunden, die 
ihrerseits mit Drosselelementen 11 stromungstechnisch in Ver- 
bindung stehen. Die Ausgange der Dross el eleraente 11 munden 

35 zwischen Lauf schauf elradern 7 in den Stromiingskanal 12 der 
Gasturbine 3. 
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Fig. 2 zeigt in einer teilweise geschnittenen Ansicht einen 
Ausschnitt einer Gasturbine 3 im Bereich des Verdichterein- 
tritts. Die Gasturbine 3 weist ein Gehause 1 imd einer darin 
drehbar gelagerten Rotorwelle 2 auf . In einem Verdichter sind 
5 zwischen den an Lauf schauf elradem 7 angeordneten Laufschau- 
feln 9 mit dem Gehause verbundene Leitschaufeln 17 angeord- 
net. In der Rotorwelle 2 ist ein steuerbares Absperrelement 
10 angeordnet, welches uber einen eine EinspeiseSf fnung 4a 
aufweisenden Zufuhrkanal 4, der ebenfalls in der Rotorwelle 2 

10 angeordnet ist, mit Kuhlluft versorgbar ist. Uber ein nicht 
nSher dargestelltes von einer Zentrifugalkraf t gesteuertes 
Betatigungselement ist das Absperrelement 10 zwischen dem of- 
fenen Zustand und dem geschlossenen Zustand xamschaltbar . Das 
Betatigungselement ist dabei derart ausgelegt, dass es das 

15 Absperrelement 10 bei Unterschreitung einer vorgebbaren Dreh- 
zahl in den geoffneten Zustand schaltet. Bei liberschreiten 
der vorgebbaren Drehzahl wird das Absperrelement 10 geschlos- 
sen. Alternativ konnen die eine Betatigung auslosenden Dreh- 
zahl en auch voneinander abweichen. 

20 

Die Rotorwelle 2 weist eine mittlere Hohlwelle 19 (Fig. 1) 
und eine hintere Hohlwelle 20 auf, zwischen denen die Lauf- 
schaufelrader 7 des Verdichters angeordnet sind. Nicht darge- 
stellt ist, dass im Anschluss an die hintere Hohlwelle 20 die 
25 Laufschaufelrader 7 der Turbine folgen, welche analog zu de- 
nen des Verdichters ausgebildet sind. Mittels einem die Hohl- 
wellen 19, 20 und die Laufschaufelrader 7 durchragenden Zug- 
anker 18 sind die Hohlwellen 19, 20 und die Laufschaufelrader 

7 drehfest miteinander in Wirkverbindung . Uber mit dem Zu- 

30 fuhrkanal 4 verbundene, immanent vorhandene Spalte 8 wird die 
Kiihlluft vom Absperrelement 10 zu den Drosselelementen 11 ge- 
fiihrt. Die im Verdichter angeordneten Drosselelemente 11 sind 
derart ausgebildet, dass die Drosselwirkung mit zunehmender 
axialer Entfemung vom Absperrelement 10 abnimmt, um so 

35 Druckverluste in der Zufuhrung der Kuhlluft uber die Spalten 

8 auszugleichen. An die Drosseln 11 schlie&en sich zwischen 
den Laufschaufelrader 7 angeordnete Abfuhrkanale 16 an, die 
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uber ihre Auslassof fnung 16a die Kuhlluft in den Stromungska- 
nal 12 der Gasturbine 3 fuhren. Uber den Stromungskanal 12 
wird die Kiihlluft abgefuhrt. 

5 Die Auslassoffnungen 16a der Abfuhrkanale 16 sind radial wel- 
ter aufien angeordnet als die Einspeiseof fnungen 4a des Zu- 
fuhrkanals 4, 

Urn ein Heninterf ahren der Gasturbine 3 aus einem energieer- 
10 zeugenden Betriebszustand zu ermoglichen, wird zunachst die 
Brennstoffzufuhr der Gasturbine 3 abgeschaltet . 

Mit abnehmender Drehzahl nimmt auch die Eigenkfihlung der Gas- 
turbine 3 ab und die Druckverhaltnisse im Verdichter als auch 

15 in der Turbine andern sich wesentlich. Unterschreitet die Ro- 
torwelle 2 die vorgegebene Drehzahl, so schaltet das Absperr- 
element 10 uber das Betatigungselement auf Durchgang urn, da- 
mit die Luft durch den Zufuhrkanal 4, uber die Spalten 8 zu 
den Drosselelementen 11 gelangt. Die Drosselelemente 11 be- 

20 wirken eine axiale Druc3cverteilung im Verdichter, so dass je 
weiter weg die Lauf schauf elrader 7 des Verdichters vom Beta- 
tigungselement entfemt sind, diese urn so mehr mit Kuhlluft 
beaufschlagt werden konnen. In der Turbine warden die vom Be- 
tatigungselement weiter weg entfernten Laufschauf elrader 7 ' 

25- mit weniger Kuhlluft beaufschlagt als die naheren. So werden 
die beim Gasturbinenbetrieb thermisch hoher belasteten brenn- 
kammernahen Rotorscheiben beim Drehbetrieb bevorzugt gekuhlt. 
Von den Drosselelementen 11 gelangt die Luft uber zwischen 
benachbarten Lauf schaufelradem 7 angeordnete Abstromkanale 

30 16 in den Stromungskanal 12 der Gasturbine 3 . 

Wahrend des Herunterf ahrens bewirkt die Zentrifugalkraft ein 
Beschleunigung der Luft im Rotor nach aufien. Die Luft stromt 
an den Lauf schauf elradern 7 vorbei, nimmt dabei die Rotorwar- 
35 me auf und verlasst den Rotor durch die Auslassoffnungen 16a. 
Dabei saugt die abstromende Luft durch das offene Betati- 
gungselement neue, kflhlere wad noch nicht erwarmte Luft durch 
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die Einspeiseoffnung 4a an. Die Sogwirkiing wird weiter ver- 
starkt durch die an der Auslassof f niing 16a sich einstellende 
Umf angsgeschwindigkeit , welche groSer ist als die an der Ein- 
speiseoffniing 4a. Dies gewahrleistet ein zuverlassiges Abfuh- 
5 ren der erwarmten Kuhlluft xind ein ausreichendes Nachstromen 
von neuer, iinverbrauchter Kuhlluft, unabhangig von dera Vor- 
handen sein einer m6glichen extemen Druckluftversorgung oder 
nicht . 

10 Aufgrund der Kuhlwirkung kann die Abkuhlphase bzw. das He- 
runterfahren bis zur Durchfuhrung von Wartungsarbeiten oder 
bis 2U einem erneuten Warmstart erheblich verkurzt werden. 
Ferner konnen daanCiber hinaus die Radialspalte 21 erheblich 
kleiner ausgebildet werden, da eine Gefahr des Festklemmens 

15 durch ein schnelleres Abkuhlen des Gehauses 1 gegenuber der 
Rotorwelle 2 durch die erf indungsgemaSe Kiihlung verhindert 
wird. Die Rotorwelle 2 nebst den an ihr angeordneten Elemente 
kann somit der Abkiihlung des Gehauses 1 folgen. Dies wirkt 
sich dariiber hinaus auch vorteilhaft beim Anfahren der Gas- 

20 turbine 3 aus. 

Die in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele dienen 
lediglich der Erlauterung der Erfindung und sind ftir diese 
nicht beschrankend. So konnen insbesondere die Anordnung der 

25 Kanale sowie auch des Absperrelements oder auch die Anzahl 
der Kanale und Absperrelemente bedarfsgerecht variiert wer- 
den, ohne den'Schutzbereich der Erfindung zu verlassen, Auch 
eine Verwendvmg anderer Fluide als Luft wie beispielsweise 
Stickstoff , Kohlendioxid oder auch flussige Fluide kann vor- 

30 gesehen sein, ohne den Schutzbereich der Erfindung zu verlas- 
sen, Insbesondere ist auch eine Kombination eines bereits 
vorhandenen Kuhlsystems mit der vorliegenden Erfindung um- 
f asst • 

35 Daruber hinaus ist die vorliegende Erfindung nicht auf die 
Anwendung bei Gasturbinen beschrankt. Sie kann selbstver- 
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standlich auch bei Dampf turbinen, Kompressoren und derglei- 
chen zum Einsatz kommen. 
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Patentanspriiche 

1. Stromungsmaschine (3), insbesondere Gasturbine mit einem 
Verdichter, 

niit einer in einem GehSuse (1) der Strdmungstnaschine (3) 
drehbar gelagertem Rotor (2) , 

mit einem in dera Rotor (2) angeordneten Zufiihrkanal (4) 
zur Zufuhrung eines Fluids und 

mit einem in dem Rotor (2) angeordneten Abfiihrkanal (16) 
2um Abfuhren des Fluids, 

wobei die ZufOhrung Mittel (10) zur Beeinf lussung der 
Fluidstromung aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Einspeiseoffnung (4a) des Zufflhrkanals (4) radial 
weiter innen liegt als die AuLslass6f fnung (16a) des Ab- 
fiihrkanal s (16) und 

dass das Mittel (10) zur Beeinf lussimg der Fluidstromung' 
durch eine f liehkraf tabhangige Betatigungsanordniing ge- 
bildet ist. 

2. Stromungsmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch ge kenn z e i chne t , dass 

das Mittel (10) zur Beeinf lussung der Fluidstromung uber 
einen zwischen Lauf schauf elradern (7) und einem die Ro- 
torwelle (2) axial durchragendem Element (18) gebildeten 
Spalt (8) mit dem. Abf uhrkanal (16) verbunden ist. 

3 . Stromungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch g e k e nn z e i c hn e t , dass 
der Abfuhrkanal (16) ein Drosselelement (11) aufweist. 

4. Stromungsmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet/ dass 
der Abfuhrkanal (16) in den Stromungskanal (12) der 
Stromungsmaschine (3) mundet. 
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5. Stromungsmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch g e k e nn z e 1 c hn e t , dass 

zum Abfuhren des Fluids aus dem Rotor der Abfuhrkanal 
(16) zwischen an der Rotorwelle (2) angeordneten Lauf- 
5 schaufelradem (7) in den Stroraiingskanal (12) mundet. 

6. Stromungsmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch g e k e nn z e i c hne t , dass 

die Stromiangsmas chine als Gasturbine mit einem Verdich- 
10 ter ausgebildet ist, wobei die Zufuhrung am verdichter- 

seitigen Ende der Rotorwelle vorgesehen ist. 

7. Verfahren zum Kuhlen eines von einem Kuhlfluid durch- 
str6mbaren Rotors, einer Stromungsmaschine, insbesondere 

15 Gasturbine mit einem Verdichter, 

dadurch gekennzeichnet / 

dass wahrend eines sich an den Lastbetrieb der Stro- 
mungsmaschine anschliefienden Drehbetriebs ein Fluid zur 
Kiihlung des Rotors diesen durchstromt. 

20 

8. Verfahren nach Anspruch 7 zum Kuhlen einer Stromungsma- 
schine nach einem der vorherigen Ajispruche, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

dass wahrend des Lastbetriebs der Stromungsmaschine eine 
25 Fluidstromung verhindert wird. 

9. Verfahren zum Beheizen eines von einem Heizfluid durch- 
strombaren Rotors einer Stromungsmaschine, insbesondere 
Gasturbine mit einem Verdi chter, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend eines vor dem Lastbetrieb der Stromungsma- 
schine durchgefuhrten Anlaufbetriebs ein Fluid zur Be- 
heiziHig des Rotors diesen durchstromt. 

35 
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10. Verfahren nach Anspruch 9 zum Beheizen einer Stromungs- 
maschine nach einem der vorherigen Ansproiche, dadiirch 
gekennzeichnet , 

dass wahrend des Lastbetriebs der Strfimungsmaschine eine 
Fluidstromung verhindert wird. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Ver f ahrensanspruche , 
dadurch gekennzeichnet , 

.dass als Fluid Luft veinvendet wird. 
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